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0 Optische Elemente mit farb- und polarisationsselektiver Reflexion eiithaltenD LC-Pigmente sowie 
Herstellung dieser Elemente. 

0 Die Erfindung betrifft wellenlSngen- und polarisa- 
tiqnsselektive optische Elemente, die Pigmente ein- 
gebettet in ein transparentes Bindemittel enthalten, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente minde- 
stens eine dreidimensional yernetzte Substanz flUs- 
sigkristalliner Struktur mit chiraler Phase umfassen. 
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Die Erffndung betrifft optlsche Elemente mit 
farb- und polarisationsselektiver Reflexion enthal- 
tend LC-Plgmente sowie die Herstellung dieser 
Elemente. 

Die Verwendung von cholesterischen FlOssig- 
kristallen fOr die Herstellung von Farbfiltern und 
Polarisatoren ist beispielsweise aus US-A- 
3.679.290 Oder R. Maurer, D. Andrejewski, F.H. 
Kreuzer, A. Miller. "Polarizing Color Filters Made 
From Cholesteric LC-Silicones". SID Digest 1990, 
S. 110-113 Oder M.L Tsai. S.H. Chen, S.D. Jacobs. 
"Optical Notch Filters using Thermotropic Liquid 
Crystalline Polymers", Appl. Phys. Lett. 1989. 24- 
(54). S. 2395-2397 bekannt. 

Cholesterische Flussigkristalle konnen durch 
geeignete Orientierungsverfahren in eine verdrillte 
Struktur mit einer von der Art und Zusammenset- 
zung des Flussigkristalls abhangigen Ganghohe 
gebracht werden. Der Drehsinn kann. abhSngig von 
der verwendeten chiralen Komponente. sowohl 
links- als auch rechtshSndig sein. Diese verdrillte 
Anordnung der FlussigkristallmolekQIe fUhrt zu der 
bekannten selektiven Reflexion der cholesterischen 
Flussigkristalle (siehe beispielsweise H. Kelker, R. 
Hatz, "Handbook of Liquid Crystals". Verlag Che- 
mie. Weinheim. 1980, Kap. 7. S. 293 ff): zirkular 
poiarisiertes Ucht. dessen WellenlSnge und Dreh- 
sinn mit der Ganghohe des ROssigkristalls Uberein- 
stimmen, wird vollstandig reflektiert. Entgegenge- 
setzt zirkular poiarisiertes Licht bzw. solches mit 
abweichender Wellenlange kann den cholesteri- 
schen Flussigkristall ungehindert passieren. Von 
weiSem unpolarisiertem Licht, welches sSmtliche 
Wellenlangen und PolarisationszustSnde enthalt. 
wird dementsprechend nur eine schmale zirkular 
polarisierte Bande reflektiert. 
Cholesterische FlOssigkristalle konnen daher als 
wellenlangenselektive Reflektoren bzw. Polarisato- 
ren eingesetzt werden. Vor allem auch die Mog- 
lichkeit durch geeignete Wahl von Art und Anteil 
der chiralen Gruppen im cholesterischen Flussigkri- 
stall ReflexionswellenlSngen vom nahen ultraviolett 
bis welt in den infraroten Wellenlangenbereich rea- 
lisieren zu konnen, ist ein auBerordentlicher Vorteil 
der cholesterischen Flussigkristalle. 

Fur die Herstellung optischer Komponenten ist 
es notwendig. den cholesterischen Flussigkristall 
geeignet zu orientieren und diese Orientierung an- 
schlieBend zu fixieren. Die Orientierung erfolgt Obll- 
chenweise bei erhShter Temperatur im Bereich der 
cholesterischen Phase durch Scheren einer etwa 5- 
25 urn dicken FIGssigkristallschicht zwischen Glas- 
platten. Fur eine ausreichende Orientierung tragen 
die Glasplatten Orlentierungsschichten, ublicher- 
weise aus geriebenem Polyimid oder Polyvinylalko- 
hol, Oder es werden elektrische oder magnetische 
Felder verwendet. Um eine geringe ViskositSt si- 
cherzustellen. liegt die Verarbeitungstemperatur 



meist einige "C unterhalb des Klarpunktes, typi- 
scherweise bei 80-1 60 -C. Die Fixierung der Orien- 
tierung erfolgt entweder durch photochemische 
Vemetzung oder durch Verwendung von Materia- 
5 lien mit Glasubergangstemperaturen oberhalb von 
50 -C. 

Diese Art der Herstellung ist mit einer Reihe 
von Problemen verbunden, die einen brelten Ein- 
satz dieser Filter bisher verhindert haben. Hier sind 

10 vor allem die BeschrSnkung auf Flachen von weni- 
gen cm^ zu nennen, sowie die auBerordentlich 
schwer automatisierbare Herstellung. Die Be- 
schrankung auf Glasplatten oder andere mecha- 
nisch stabile Substrate fuhrt zu einem hohen Ge- 

75 wicht der Filter und verhindert auBerdem die Her- 
stellung beliebig gekrUmmter oder flexibier Filter. 

Bisher noch ungel5st ist auBerdem die Herstel- 
lung von Mehrschichtsystemen. die fOr breitbandi- 
ge Polarisatoren, polarisationsunabhangige Farbfil- 

20 ter Oder fur Filter mit besonderer Charakteristik, 
beispielsweise sog. Notch-Filter, benotigt werden. 
FUr diese Anwendungen mOssen entweder Schich- 
ten mit verschiedenen ReflexionswellenlSngen oder 
unterschiedlichem Drehsinn des zirkular polarisier- 

25 ten Lichtes kombiniert werden. 

Die Erfindung betrifft wellenlangen- und polari- 
sationsselektive optische Elemente, die Pigmente 
eingebettet in ein transparentes Bindemittel enthal- 
ten, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente 

30 mindestens eine dreidimensional vernetzte Sub- 
stanz flOssigkristalliner Struktur mit chiraler Phase 
umfassen. 

Die Erfindung betrifft weiter Verfahren, die eine 
einfache Herstellung auch gro6fl§chiger, gekrumm- 

35 ter Oder flexibier optischer Komponenten auf der 
Basis von cholesterischen Flussigkristallen ermSgli- 
chen. Diese Verfahren sind dadurch gekennzeich- 
net, daB Pigmente enthaltend mindestens eine drei- 
dimensional vernetzte Substanz flOssigkristalliner 

40 Struktur mit chiraler Phase in transparenten Binde- 
mittelsystemen auf beliebige Oberfiachen aufgetra- 
gen werden. 

Pigmente enthaltend mindestens eine dreidi- 
mensional vernetzte Substanz flOssigkristalliner 

45 Struktur mit chiraler Phase werden im folgenden 
LC-Pigmente (LCrliquid cristal) genannt. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform beste- 
hen die LC-Pigmente ausschlieOlich aus einer Inter- 
ferenzschicht, wobei diese Interferenzschicht aus 

50 orientierten dreidimensional vernetzten flussigkri- 
stallinen Substanzen mit chiraler Phase besteht. 
Die Farbigkeit dieser Pigmente beruht somit aus- 
schlieBlich auf einem Interferenzeffekt. Das von die- 
sen Pigmenten reflektierte Licht ist zirkular polari- 

55 siert. 

In einer anderen AusfUhrungsform enthalten die 
LC-Pigmente zusatzlich zu den orientierten dreidi- 
mensional vernetzten flQssigkristallinen Substanzen 
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mit chiraler Phase andere Farbstoffe. Geeignete 
Farbstoffe sind in den nichtpolymehsierten Aus- 
gangssubstanzen zur Herstellung der erfindungsge- 
maBen Pigmente losiich. 

Die LC-Pigmente enthalten kein Trggermaterial, s 
auf welches die orientlerten dreidtmensional ver- 
netzten flUssigkristallinen Substanzen mit chiraler 
Phase aufgetragen sind. 

Die LC-Pigmente sind dadurch erhaltlich, dafi 
dreidimensional vernetzbare flussigknstalline Sub- io 
stanzen mit chiraler Phase gegebenenfalls nach 
Zumischen weiterer Farbstoffe orientiert werden, 
dreidimensional vernetzt werden und auf die er> 
wOnschte KorngroBe zerkleinert werden. 

Bevorzugt werden die dreidimensional vernetz- 75 
baren fiussigkristaninen Substanzen mit chiraler 
Phase auf eine Unterlage aufgebracht, auf dieser 
Unterlage vernetzt und nach dem Vernetzen von 
der Unterlage abgelost. 

FiussigkristalHne Substanzen. die als Aus- 20 
gangssubstanzen fUr die Herstellung der LC-Pig- 
mente geeignet sind. besitzen eine verdrillte Struk- 
tur mit einer Ganghdhe, die einer Welleniange des 
Lichtes im Bereich von UV bis IR entspricht. Diese 
Struktur findet sich beispielsweise bei cholesterir 25 
schen Flussigkristallen. Cholesterische Flussigkri- 
stalle. Oder allgemein flQssigkristalline Substanzen 
mit chiraler Phase, die eine. verdrillte Struktur mit 
einer gewunschten Ganghohe besitzen, konnen 
aus nematischen, smektischen oder diskotischen 30 
Strukturen erhalten werden, indem man ihnen eine 
Chi rale Substanz zusetzt. Art und Anteil der chlra- 
len Substanz bestimmen die Ganghdhe der ver- 
drillten Struktur und damit die WeltenlSnge des 
reflektierten Lichtes. Die Verdrillung der Struktur 35 
kann sowoh! links- als auch rechtshandig sein. Die 
Ausgangssubstanzen muissen zudem polymerisier- 
bare, polykondenslerbare oder einer Polyadditron 
zugangliche Gruppen, von denen zumindest ein 
Teil in Form di-, tri- oder hoherfunktioneller Bau- 40 
steine vorliegt, enthalten. Beisplele fur solche 
Gruppen sind Methacryloxy- und Acryloxygruppen. 

Geeignete Materialien und ihre Herstellung sind 
beispielsweise in DE-C2-3,604,757, in EP-A2- 
. 358,208. in EP-A-0 066 137 (entspricht US 45 
4.388.453) Oder in der in D.J. Broer et al in 14. Int. 
Liquid Conf., Abstracts 11. 921 (1992) genannten 
Literatur beschrieben. 

Bevorzugt geeignet sind dreidimensional ver- 
netzbare Polyorganosiloxane nach EP-A-358,208. so 

Als Ausgangsstoffe zur Herstellung der LC-Pig- 
mente konnen jedoch grundsatzlich alle cholesteri- 
schen Flussigkristalle dienen. Es kann eine Art von 
cholesterischem Flussigkrtstall. es kann aber auch . 
ein Gemisch aus mindestens zwet dieser Flussig- 55 
kristalle eingesetzt werden; es kann ein Farbstoff. 
es kdnnen auch Gemische aus mindestens zwei 
Farbstoffen eingesetzt werden. 
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Der im Verfahren zur Herstellung der LC-Pig- 
mente einzusetzende Farbstoff ist in einer weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsform im eingesetzten 
Flussigkrlstall(gemisch) losiich. Vorzugsweise wird 
kein Gemisch von mehreren cholesterischen flus-' 
sigkristallinen Substanzen. sondem eine einzelne 
reine cholesterische flQssigkristalline Substanz im 
erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt. 

Das Zumischen der Farbstoffe zu den ubrtgen 
Ausgangssubstanzen erfolgt in ubiicher Art und 
Weise beispielsweise durch Einruhren. Das Zumi* 
schen dieser Stoffe Sndert nichts an den weiteren 
Verfahrensschritten zur Herstellung der LC-Pigmen- 
te. 

Eine jeweils gewunschte Pigmentfarbe kann 
auch dadurch erhalten werden, daB definierte Flus- 
sigkristall-Grundmischungen in geeigneten Men- 
genverhaltntssen gemischt werden. Auch in diesem 
Falle Sndern sich die weiteren Verfahrensschritte 
zur Herstellung der erfindungsgemSBen Pigmente 
nicht. Die weitere Beschreibung des Herstellungs- 
verfahrens gilt daher fur alle Varianten der erfin- 
dungsmafien Pigmente. 

Flussigkristalle mit verdrillten Phasen bilden 
ihre optischen Eigenschaften erst dann aus, wenn 
die einzelnen MolekOle in Schichten angeordnet 
sind und innerhalb einer Schicht einheitlich geord- 
net sind. Die Molekule andern dabei von Schicht 
zu Schicht ihre Vorzugsrichtung. so daB schrauben- 
formige Strukturen entstehen. Urn dies zu errei- 
chen, werden die Molekule mittels bekannter Me- 
thoden wie beispielsweise durch Orientierungs- 
schichten oder elektrische oder magnetische Fel-- 
der orientiert. Solche Methoden sind beispielsweise 
aus den folgenden Literaturstellen bekannt: . 
CA113 (22). 201523y; CA113 (14). 124523u; CA112 
(18), 169216s; CA112 (16), 1491 38q; CA112 (4), 
21552c; CA111 (16), 144258y; CA111 (4), 24780r; 
Bei der Herstellung der LC-Pigmente werden die 
genannten Ausgangssubstanzen in bekannter Wei- 
se orientiert. Dies kann beispielsweise durch Aufra- 
keln auf «ine Metall-. Kunststoff- oder Glasunteria- 
ge geschehen. Diese Unterlage kann gegebenen- 
falls mit einer Orientierungsschicht z.B. aus Polyi- 
mid Oder Polyvinylalkohol versehen sein. Sie kann 
zu diesem Zweck auch silanisiert sein. Es ist je- 
doch ebenso moglich. die Ausgangssubstanz zwi- 
schen zwei Folien zu scheren. Bevorzugt werden 
eine oder zwei Polyethylenterephthalat Folien ver- 
wendet. 

Das Aufrakein flQssigkristalliner Polyorganosilo- . 
xane auf eine Folie ist beispielsweise aus EP-A- 
358,208 bekannt. 

Die Vernetzung der orientierten flussigkristalli- 
nen Substanzen erfolgt. wie fur das jeweilige Mate- 
rial aus dem Stand der Technik bekannt So kon- 
nen beispielsweise flussigkristalline Polyorganosilo- 
xane nach dem in der EP-A-66 137 beschriebenen 
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Verfahren thermisch vernetzt werden. Die in der 
EP-A-358 208 beschriebenen fiussigkristailinen Po- 
lyorganosiloxane lassen sich photochemisch bei- 
spielsweise durch Bestrahlen mlt UV-Licht dreidi- 
mensional vernetzen. Einen Oberblick Uber Verfah- 
ren, orientierte Ausgangsstoffe photochemisch zu 
vernetzen, findet sich be! C.G. Roffey. Photopoly- 
merisation of Surface Coatings. (1982) John Willey 
& Sons. Chichester, S. 137-208. 
Die vemetzten orientierten flussigkristallinen Sub- 
stanzen mlt chiraler Phase werden gegebenenfalls 
von der Unterlage abgelost. Bei Verwendung einer 
Folia als Unterlage kann die nnechanische Abtren- 
nung der sproden vernetzten FlOssigkristalle von 
der Unterlage z.B. dadurch erfolgen. da6 die Unter- 
lage Uber eine Umlenkrolle mit kleinem Durchmes- 
ser gefuhrt wird. Dadurch blattert das vernetzte 
Material von der Folie ab. Jede andere Methode, 
nnit der sich das polymerislerte Material von der 
Unterlage entfernen laBt, ist jedoch ebenso geeig- 
net. 

Das orientierte dreidimensionaJ vernetzte trS- 
gerlose flUssigkristalline Material wird auf eine je- 
weils erwunschte KomgroBe zerkleinert. Dies kann 
2. B. durch Mahlen beisplelsweise in Universal m Li h- 
len erfolgen. Je nach der erwunschten Anwendung 
der Pigmente konnen KorngroBen mit einem 
Durchmesser von etwa 10 mm bis zu einem um 
hergestellt werden. Bevorzugt haben die Pigmente 
eine KorngroSe zwischen 5 mm und 5 um. Die 
Pigmente haben eine Dicke zwischen 1 und 100 
um, vorzugsweise 5 bis 50 um. 

Das Mahlgut kann anschlieBend zur Verengung 
der KorngroBenverteilung belspielsweise durch ei- 
nen Siebprozefi klassiert werden. 

Jedes LC-Pigmentpartikel kann aufgrund seiner 
farb- und polarisationsselektiven Reflexion als Farb- 
filter und/oder Polarisator betrachtet werden. Infol- 
ge ihrer Geometrie (Plattchenform) lassen sich die 
einzelnen Pigmentpartikel bei der Verarbeitung pa- 
rallel zueinander ausrichten. Eine derartige Schicht 
von ausgerlchteten LC-Plgmenten in einem trans- 
parenten Bindemittel besitzt daher die gleichen op- 
tlschen Eigenschaften wie ein konventionell aus 
cholesterischen FlUssigkristallen hergestelltes opti- 
sches Element. 

Die Erfindung betrifft daher auch die Verwen- 
dung von LC-Pigmenten als Farbfllter und/oder Po- 
larisator. 

Die LC-Pigmente lassen sich beliebig mlteinan- 
der mischen. 

Die Herstellung von optischen Komponenten 
enthaltend LC-Pigmente erfolgt durch Mischen der 
Pigmente mit den gewunschten Eigenschaften (Re- 
flexionsfarbe. Polarisationsrichtung) mit einem ge- 
eigneten Bindemittelsystem. 

Geeignet sind alle bekannten transparenten 
Bindemittelsysteme. 



Vorzugsweise geeignet sind polymerlsierbare 
Harze (UP-Harze, Siliconharze. Epoxidharze), Dis- 
persionen, losungsmittelhaltige Lacke bzw. Was- 
serlacke, polymerlsierbare LC-Siiicone Oder alle 

5 transparenten Kunststoffe. beispieiswetse Polyvinyl- 
chlorid. Polymethylmethacrylat Oder Polycarbonat. 
Besonders geeignet sind Bindemittelsysteme deren 
Brechungslndex mlt dem der jeweils eingesetzten 
LC-Pigmente uberelnstimmt. 

10 Fur Anwendungen, bei denen das vom opti- 

schen Element transmittierte Licht benotigt wird, 
mufi das Bindemittel transparent sein, wobei je- 
doch zur Erzielung spezieller optischer Eigenschaf- 
ten auch Farbstoffe im Bindemittel gelQst sein kon- 

75 nen. 

Fur Anwendungen, bei denen das vom opti- 
schen Element reflektierte Licht benotigt wird, kon- 
nen im Bindemittel auch organische Oder anorgani- 
sche Pigmente enthalten sein, die das von den LC- 

20 Pigmenten nicht reflektierte Licht absorbieren. Vor- 
zugsweise enthalten die optischen Elemente je- 
doch neben den LC-Pigmenten keine weiteren or- 
ganischen Oder anorganlschen Pigmente. 

Die LIchtstreuung der optischen Elemente kann 

25 durch die Verwendung von Bindemittein, deren 
Brechungsindex mit dem der LC-Pigmente Uber- 
einstimmt, sehr stark verringert werden. 

Die Korngr6i3e der LC-Pigmente kann zur Her- 
stellung der optischen Elemente beliebig gewShlt 

30 werden. Die Pigmente werden je nach gewOnsch- 
tem Bedeckungsgrad in Mengen von 1-90 Gew.% 
bezogen auf die Mischung LC-Pigment/Bindemittel 
eingesetzt. 

Das Aufbringen der Pig- 

35 ment/Bindemittelmischungen kann je nach Viskosi- 
tat des Systems durch SprUhen. Tauchen. Strei- 
chen. Rakeln. spin coating o.a. im Stand der Tech- 
nlk bekannten Verfahren auf einen geeigneten Un- 
tergrund erfolgen. 

40 Durch die Auftragung mehrerer Schichten von 

LC-Pigmenten auf einen geeigneten Untergrund 
kann der Bedeckungsgrad erhoht werden. Die er- 
findungsgemafien optischen Elemente haben vor- 
zugsweise einen Bedeckungsgrad von 1. Unter Be- 

45 deckungsgrad ist im Sinne der Erfindung der Quo- 
tient aus Flache des optischen Elements, die durch 
Pigmente abgedeckt ist, durch Flache des opti- 
schen Elements, die mit der Mischung aus Binde- 
mittel und LC-Pigment bedeckt Ist, zu verstehen. 

50 Eine zusStzliche pigmentfreie Deckschicht stei- 

gert die Oberflachenqualit£it des optischen Ele- 
ments und verringert die LIchtstreuung, 

Als Untergrund in optischen Eiementen fur 
Transmissionsanwendungen eignen sich alle trans- 

65 parenten Materialien. Beispiele fur solche Materia- 
lien sind Glas, Quarz Oder transparente Kunststoffe. 
Diese Materialien werden vorzugsweise in Form 
von Platten oder Folien eingesetzt. 
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Als Untergrund in optischen Elementen fur Re- 
flexionsanwendungen existieren keinerlei Beschran- 
kungen. jedoch werden absorbierende Untergrunde 
bevorzugt, die das von den Pigmenten nicht reflek- 
tierte Licht absorbieren. Fur den Einsatz als Strahl- 5 
teller werden transparente Substrate verwendet. 

Werden links- und rechtszirkular polarisierende 
LC-Pigmente gleicher Reflexionswellenlange ge- 
mischt, so wird Licht im Bereich der Reflexionsban- 
de dieser LC-Pigmente unabhangig von seinem to 
Polarisationszustand vollstandig reflektiert. Der 
magliche Spektralbereich reicht von Ultraviolett bis 
Infrarot, je nach Reflexionsfarbe des verwendeten 
Pigmentes. 

Fur die Herstellung erfindungsgenriaBer Farbfil- 75 
ter werden LC-Pigmente eingesetzt. die alle Wel- 
lenlangen auBer der jeweils gewunschten reflektie- 
ren. Beisplelswelse erhMit man durch Mischen von 
blauen und roten jeweils rechts und links zirkular 
polarisierenden Pigmenten einen Farbfilter, der so 
grUnes Licht durchl3Bt. 

Durch Einsatz von Pigmenten unterschiedlicher 
Farbe aber gleicher Polarisationsrichtung erhalt 
man einen Breitbandzirkularpolarisator. da diese 
Mischung wellenlangenunabhangig nur eine Zirku- 25 
larpolarisation reflektiert bzw. transmittiert. Analog 
lassen sich Filter mit spezieller Kennlinie, beispiels- 
weise Notch-Rlter herstellen. 

Ein groBer Vorteil der Erfindung ist das einfa- 
che, auch maschinell in einem kontinuierlichen Ver- 30 
fahren durchfOhrbare Auftragen der Mischung aus 
LC-Pigmenten und Bindemittel auf groBe. auch be- 
liebig gekrummte Flachen. 

Durch den Einsatz der LC-Pigmente k5nnen 
alte mit der direkten Verarbehung von flGssigkristal- as 
linen Substanzen und der Vernetzung dieser Sub- 
stanzen verbundenen Probleme umgangen werden. 
Weder Orientierungsschichten noch elektrische 
Oder magnetische Felder werden benotigt. Das 
Auftragen der LC-Pigmente auf den jeweiligen Un- 40 
tergrund erfolgt durch gangige Methoden wie bei- 
spielsweise Spritzen, Streichen. Tauchen, spin coa- 
ting. Jedes andere Verfahren zur Herstellung dOn- 
ner Schichten tst jedoch ebenso geeignet. 

Zur weiteren Eriauterung der Erfindung dienen 45 
die folgenden Beispiele. 

Belspiel 1 

A: Polyorganosiloxane mit methacrylsSurehaltigen so 
Seitenketten 

Eine Losung aus 233 g 4-(Prop-2-en-1 -oxy)- 
benzoesaurecholesterinester (erhSltlich gemSB DE- 
A 31 10 048). 178 g 4-(Prop-2-en-1-oxy>- 55 
benzoesSure(4-trimethylsiloxyphenyl)ester (erhSIt- 
lich gemaB EP-A-358 208, Seite 9. Abschnitt C) 
und 56,9 g Tetramethylcyclotetrasiloxan in 400 ml 
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Toluol wurde in Gegenwart von 24 mg Dicyclopen- 
tadienplatindichtortd 1 h und nach Zusatz einer 
Losung von 1 ,2 g NaOH in 50 ml Ethanol weitere 7 
h unter RuckfluB gekocht. um den Silylether zu 
spatten. Die Reaktionsmischung wurde auf 1/3 ih- 
res Volumens im Rotationsverdampfer eingeengt. 
mit 7,5 g p-Toluolsulfonsaure und 154 g Methacryl- 
saureanhydrid versetzt und 1 h auf 100'C er- 
warmt. Nach dem Abdestiliieren der flCichtigen Be- 
standteile wurde zweimal mit Methylenchlo- 
rid/Ethanol umgefaltt. 

Das Produkt hatte folgende physikalische und 
thermodynamische Daten: Glaspunkt: 14 *C, KlSr- 
punkt: 141 "C. 

B Darstellung eines Pigments 

4 g des Polyorganosiloxans, hergesteitt wie in 
A beschrieben, wurden auf 70 *C erwSrmt und mit 
0.1 1 g 2-Methyl-1 -[4-(methylthio)phenyl]-2-morpho- 
lino-propanon-1 (erhSitlich unter der Bezetchnung 
Irgacure 907 bei Clba Marienberg GmbH. 6140 
Bensheim 1) unter UmrOhren homogen vermischt. 
Man erhielt eine rotiich schimmernde. zahflussige 
LC-Masse. Das flussigkristalline Material wurde bei 
120'C mit Hilfe einer Rakel auf eine Polyethylen- 
terephthalatfolie (Hoechst AG. GeschSftsbereich 
Pollen, 6200 Wiesbaden 1) in Schichtdlcken von 15 
um aufgetragen, wobei die Folie unter der fixierten 
Rakel mit einer Laufgeschwindigkeit von etwa 2 
m/min fortbewegt wurde. Gleichzeitig erfolgte auf- 
grund des Schergefalles zwischen Rakel und Folie 
die Orientierung der flOsslgkristallihen Molekule. 
■was durch eine rote Farberscheinung der FlOssig- 
kristallschicht sichtbar wurde. AnschlieBend wurde 
diese Schicht mit Hilfe einer Quecksilberentla- 
dungslampe (80 W/cm) 5 Sekunden bestrahit und 
so dreidimensiona! vernetzt. Der auf der Folie ent- 
staridene Rim war im heiBen und katten Zustand 
klebfrei und spr&de. Er hatte eine Reflexionswellen- 
ISnge von 560 nm. (Einfallswinke! und Beobach- 
tungswinkel 45*, siehe Rg. 1). Die mechanische 
Abtrennung des auf diese Weise erhaltenen flUs- 
sigkristallinen Materials von der Unterlage wurde 
dadurch erreicht, daB die Folie Uber eine Umtenk- 
rolte mit 10 cm Durchmesser gefUhrt wurde und so 
das vernetzte Material vom TrSger abblattert. Das 
Mahlen des vernetzten. substratfreien Materials 
wurde in einer UniversalmUhle durchgefOhrt. Durch 
5 minutiges Mahlen der Uberwiegend in Blattchen- 
form (GroBe: einige Millimeter bis Zentimeter) an- 
fallenden vernetzten Polyorganosiloxane entstand 
eine pulverformige Fraktion. Das Mahlgut wurde 
dann zur Verengung der KorngroBenverteilung ei- 
nem SiebprozeB unterworfen. Dazu wurden die ge- 
mahlenen Pigmente mittels eines Analysenslebes 
mit einer Maschenweite von 100 um gesiebt. 
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Beispiel 2 

A Herstellung einer blauen Flussigkristallmischung 

Wie in Beispiel 1 beschrieben, wurden 6 g des 
Polyorganosiloxans hergestellt. Dieses wurde in 50 
ml Toluol gel5st. Dieser Losung wurden 2.6 g 
Methacrylsaurechoiesterinester (hergestellt wie in 
De Visser et al., J. Polym. Sci., A 1(9), 1893 (1971) 
beschrieben) und 9 mg Aluminiumkupferon (erhalt- 
lich unter der Bezeichnung Q1301 von Wako Che- 
micals GmbH, 4040 Neuss) zugegeben. Das Toluol 
wurde dann unter Vakuum bei 70 • C Im Rotations- 
verdampfer entfernt. Es entstand eine zahflOssige 
LC-Masse mit folgenden physikalischen und ther- 
modynamlschen Daten: Glaspunkt: 4*C, Klarpunkt: 
132 -C. 
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Losung wurden 1.5 g Methacryloxybenzoesaure(4- 
ethyl-phenyl)ester (hergestellt wie in Bsp.3 A) und 
7,5 mg Aluminiumkupferon (erhaltlich unter der Be- 
zeichnung Q 1301 bei Wako Chemicals GmbH, 
4040 Neuss) zugegeben. Das Toluol wurde dann 
unter Vakuum bei 70 *C im Rotationsverdampfer 
entfernt. Es entsteht eine zShflOssige LC-Masse mit 
folgenden physikalischen und thermodynamischen 
Daten: Glaspunkt: -2*C, Klarpunkt: 124*C. 

C Darstellung eines Pigments 

Die so erhaltene Mischung wurde behandelt 
wie in Beispiel 2B beschrieben. Der auf der Folie 
entstandene Film hatte eine Reflexionswellenlange 
von 630 nm. Man erhalt Pigmente mit einer inten- 
siv roten Farbe. 



B Darstellung eines Pigments 

4 g der LC-Masse. hergestellt wie unter A 
beschrieben, wurden auf 70 'C erwarmt und mit 
0.1 1 g 2-Methyl-1-(4-(methylthio)phenyl)-2-morpholi- 
no-Propanon-1 (erhaltlich unter der Bezeichnung 
Irgacure 907 bei Ciba Marienberg GmbH. 6140 
Bensheim 1) unter Umruhren homogen vermischt. 
Das flussigkristalline Material wurde weiterverarbei- 
tet wie unter B in Beispiel 1 beschrieben. wobei es 
mit einer Temperatur von 80 •C auf der Folie auf- 
getragen und photochemisch vernetzt wurde. Der 
auf der Folie entstandene Rim hatte eine Refle- 
xionswellenlange von 400 nm. Die Pigmente hatten 
eine intensiv blaue Farbe. 

Beispiel 3 

A Darstellung eines polymerisierbaren Monomeren: 

Methacryloxybenzoesaure(4-ethylphenyl)ester 

Eine Losung von 16,9 g 4- 
Trimethylsilyloxybenzoesaure(4-ethyl)phenylester 
(hergestellt analog der Vorschrift in EP-A-358 208. 
Selte 9, Abschnitt C) in 15 ml Toluol und 10 ml 
Ethanol wurde 1 Stunde unter RuckfluB gekocht 
und anschiieflend durch Erhitzen auf 100'C fur 60 
min von fluchtigen Bestandteilen befrelt Die ver- 
bliebenen 13,3 g 4-Hydroxybenzoesaure(4-ethyl)- 
phenylester wurden zusammen mit 30 g Methacryl- 
sSureanhydrid und 1,2 g ToluolsulfonsSure in 15 ml 
Toluol gelSst und 1 h auf 100*C enwSnmt. Nach 
dem AbkOhlen wurde das Produkt mit Hexan aus- 
gefallt und aus Ethanol umkristallisiert. 

B Herstellung einer roten Flussigkristallmischung 

6 g des Polyorganosiloxans, hergestellt wie in 
Beispiel 1 A wurden in 50 ml Toluol gel6st. Dieser 



Beispiel 4 

20 

A Herstellung einer grUnen Flussigkristallmischung 

2,8 g der roten Farbmischung (hergestellt wie 
in Beispiel 3 B beschrieben), 1,2 g der blauen 

25 Farbmischung (hergestellt wie in Beispiel 2 A be- 
schrieben) und 0,11 g 2-Methyl- 1-[4-(methylthio)- 
phenyl]-2-morpholino-propanon-1 (erhSltiich unter 
der Bezeichnung Irgacure 907 bei Ciba Marienberg 
GmbH, 6140 Bensheim 1) wurden unter Umruhren 

30 homogen vermischt. Man erhalt eine grunlich 
schimmernde. zahflussige LC-Masse mit folgenden 
thermodynamischen Daten: Glaspunkt: 2"C, Klar- 
punkt: 128* C. 

35 B Darstellung eines Pigments 

Die so erhaltene Mischung wurde. wie in Bei- 
spiel 2B beschrieben. weiterverarbeitet, indem sie 
bei einer Temperatur von 80 • C auf eine Folie 
40 aufgetragen und photochemisch vernetzt wurde. 
Der auf der Folie entstandene Film hatte eine Re- 
flexionswellenlange von 530 nm. Man erhSIt Pig- 
mente mit einer intensiv grUnen Farbe. 

45 Beispiel 5 

20 Gewichtsteile grunes linkszirkular polarisier- 
tes Licht reflektierendes LC-Pigment gemaB Bei- 
spiel 4 (Komgr56enfraktion 100 - 160 um) wurden 

50 mit 80 Gewichtsteilen eines mit HSrter (Cyclonox 
BT-50, Akzo) und Co-Beschleuniger (1%) gemSB 
der zugehorigen Vorschrift versetzten UP-Harzes 
(Vestopal 400, Huls AG) innig gemischt. Durch 
Scheren zwischen zwei Glasplatten wurde ein etwa 

55 50 um dicker Film mit uberwiegend parallel zu den 
Glasplatten orientierten Pigmentpartikein erhalten. 
der nach Vorschrift ausgehSrtet wurde. 
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Dieses optische Element zeigt bei senkrechtem 
Lichteinfall eine grune Reflexionsfarbe. die sich mit 
zunehmendem Blickwinkel nach blau verschiebt. Im 
Durchlicht betrachtet erscheint es bei Bestrahlung 
mit weifiem linkszirkular polarisiertem Licht violett. 5 
bei Bestrahlung nnit wetBem rechtszirkuiar polari- 
siertem Licht dagegen farblos. 

Beispiel 6 

70 

2ft Gewichtsteile grunes LC-Pigment wurden 
mit 80 Gewichtsteilen flOssigkristallinen Siloxans 
(erhaitlich unter der Biezeichnung CS4000A bei 
Wacker-Chemie GmbH, Munchen) sowie 2 Ge- 
wichtsteilen Photoinitiator (erhaltlich unter der Be- 75 
zeichnung Irgacure907 bei Ciba AG) versetzt und 
bei 140* C vermischt. Durch Scheren zwischen 
Glasplatten wurde ein etwa 50 um dicker Film mit 
Qberwiegend parallel zu den Glasplatten orientier- 
ten Pigmentpartikein erhalten. der diirch UV-Belich- 20 
tung (20 mW/cm^, 60s) photochemisch vernetzt 
wurde. 

Dieser Film zeigt die gleichen Eigenschaften 
wie das in Beispiel 5 beschriebene optische Ele- 
merit 25 

Beispiel 7 

Ein ungesSttigtes Potyesterharz (erhaltlich un- 
ter der Bezeichnung Vestopal 400 bei Huls AG) 30 
wurde mit 50% Styrol verdunnt und nach der dem 
Polyesterharz aniiegenden Vorschrift mit Harter 
(Cyclonox BT-50. Akzo) und Co-Beschleuniger 
(1%) versetzt. 80 Gewichtsteile dieser Mischung 
wurden mit 20 Gewichtsteilen grunem LC-Pigment 35 
gemischt. 

Durch *spin coating' (1000 1/min, 10s) dieser 
Mischung auf einer Glasplatte wurde ein dunner 
Rim mit nahezu ausschlieBlich parallel zur Glas- 
oberflache orientierten Pigmentpartikein hergestellt 40 
und nach Vorschrift ausgehartet. Durch Aufbringen 
einer pigmentfreien Deckharzschicht kann die 
OberflSche geglattet und damit die Streuung ver- 
ringert werden. 

Dieser Film zeigt die gleichen optischen Eigen- 45 
schaften wie das in Beispiel 5 beschriebene opti- 
sche Element. 

Patentanspriiche 

50 

1. Wellenlangen- und polarisationsselektive opti- 
sche Elemente, die Pigmente eingebettet in 
ein transparentes Bindemittel enthalten, da- 
durch gekennzeichnet. daS die Pigmente min- 
destens eine dreidimensional vernetzte Sut>- 55 
stanz flussigkristalliner Struktur mit chiraler 
Phase umfassen. 
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2. Verfahren zur Herstellung von groBflachigen, 
gekrOmmten Oder flexiblen optischen Kompo- 
nenten. dadurch gekennzeichnet. da6 Pigmen- 
te enthaltend mindestens eine dreidimensional 
vernetzte Substanz flussigkristalliner Struktur 
mit chiraler Phase in transparenten Bindemit- 
telsystemen auf beliebige OberflSchen aufge- 
tragen werden. 

- 3. Verfahren zur Herstellung von optischen Kom- 
ponenten gemaB Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Pigmente mit den gewUnschten 
Eigenschaften (Reflexionsfarbe, Polarisations- 
richtung) mit einem geeigneten Bindemittelsy- 
stem gemischt werden. 

4, Verwendung von Pigmenten, enthaltend min- 
destens eine dreidimensional vernetzte Sub- 
stanz flussigkristalliner Struktur mit chiraler 
Phase als Farbfilter und/oder Polarisator. 
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